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Аннотация. В данной работе проведено исследование цифровых 
абонентских линий, выполнено проектирование цифровой сети ОбТС дорожного 
уровня, произведен выбор центральной системы коммутации, рассмотрены 
требования технического обслуживания цифровой АТС, проанализированы 
действия персонала при обнаружении замыкания на землю токоведущих частей 
электроустановок. 
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Ритмичная работа железнодорожного транспорта немыслима без 
разнообразных средств связи. Например, в кабине каждого локомотива, будь то 
тепловоз, электровоз, маневровый тепловоз обязательно установлена 
радиостанция, которая обеспечивает устойчивую связь с диспетчерами, 
дежурными по станциям, работниками парка и другими работниками. На 
территории станции можно повстречать работника с носимой радиостанцией. 
Находясь в помещении вокзала, можно услышать различные объявления о 
прибытии или отправлении поезда, наличии билетов. Попадая на территорию 
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парка станции, мы услышим служебные переговоры, которые ведут, например, 
осмотрщики со своими командирами.  
И для того чтобы содержать в исправном состоянии этот большой парк 
разнообразных устройств средств связи нужны радиотехники, которых готовят 
на специальности «Техническая эксплуатация транспортного 
радиоэлектронного оборудования (по видам транспорта)».  
Целью данной научно-исследовательской работы является исследование 
цифровых абонентских линий; проектирование цифровой сети ОбТС дорожного 
уровня; выбор центральной системы коммутации; рассмотрение технического 
обслуживания цифровой АТС; изучения действий персонала при обнаружении 
замыкания на землю токоведущих частей электроустановок. 
Хотя передача цифровой информации по существующим аналоговым 
абонентским линиям начала применяться уже давно, например, при 
факсимильной связи, возможности передающей среды использовались далеко не 
полностью. Факсимильное сообщение передавалось на частотах разговорного 
канала, а скорость передачи, в лучшем случае, составляла 28.8 Кбит/с, причем 
для большинства абонентских линий были доступны только 9.6 Кбит/с. 
Цифровая абонентская линия может обеспечить гораздо большие скорости 
передачи почти по всем медным парам и с меньшей, чем при связи в полосе 
тональных частот, стоимостью. Имеются и некоторые другие преимущества 
цифровых линий перед аналоговыми: легкость мультиплексирования 
нескольких разговорных каналов по принципу временного уплотнения, простота 
кодирования, новые возможности абонентской сигнализации, использование 
современной элементной базы и т.п.  
Следует отметить и некоторые недостатки цифровой передачи: 
неизбежные искажения при преобразовании исходных речевых сигналов в 
цифровой формат, более жесткие требования к полосе пропускания, проблемы с 
эхом из-за увеличения задержек и др. [1]. 
 
 
Рисунок 1 – Абонентское оборудование и интерфейсы ISDN 
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Терминалы ТЕ-2 несовместимы с ISDN и требуют наличия устройства 
сопряжения, известного как терминальный адаптер ТА (terminal adapter) ТА 
преобразует сигналы других стандартов, например, RS-422, EIA-232 или V 35 в 
стандарт ISDN. Необходимость интеграции этого оборудования с физическими 
интерфейсами серии V или EIA обусловлена экономическими причинами, 
поскольку многие компании вложили много денег в телекоммуникационное 
оборудование других интерфейсов. Оборудование ТА может устанавливаться не 
только на правах внешнего модема, но и в качестве встраиваемого в ТЕ2 слота. 
Такие слоты для IBM-совместимых персональных компьютеров. 
Имеются две категории сетевых окончаний: NT1 и NT2 Функциональный 
блок NT1 включает в себя основные функции сетевого окончания и обычно 
представляет собой настенную коробку, устанавливаемую оператором сети 
общего пользования. В функции NT1 входят подача питания к абонентской 
установке, обеспечение технического обслуживания линии и контроля рабочих 
характеристик, синхронизация, мультиплексирование на первом (физическом) 
уровне модели взаимодействия открытых систем и разрешение конфликтов 
доступа. 
Функциональный блок NT2 выполняет функции обработки протоколов 
уровней 2 и 3, мультиплексирования, коммутации и концентрации, а также 
функции технического обслуживания и некоторые функции уровня 1. В качестве 
функционального блока NT2 могут выступать УАТС, локальная сеть или 
терминальный адаптер. Функции NT1 и NT2 могут объединяться в едином 
физическом оборудовании, обозначаемом просто NT [2]. 
На встречной стороне цифровой абонентской линии в АТС 
устанавливаются линейное окончание LT и станционное окончание ЕТ, которые 
являются весьма важными элементами цифровой АТС. 
Архитектура протоколов ISDN. При передаче данных пользователя и 
информации сигнализации в ISDN применяются различные протоколы, которые 
используют одну и ту же физическую среду. 
 
Рисунок 2 – Модель протоколов ISDN 
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Модель протоколов ISDN имеет несколько плоскостей: плоскость 
управления (плоскость C - Control), плоскость пользователя (плоскость U User), 
плоскость менеджмента и транспортная плоскость.  
Большая часть спецификаций протоколов ISDN разработана для 
интерфейса «пользователь-сеть» и для передачи информации сигнализации по 
D-каналу. Как указывалось, процесс передачи информации сигнализации 
поддерживается протоколами С-плоскости. 
Протоколы С-плоскости для сигнального D-канала соответствуют трем 
нижним уровням эталонной модели ВОС [3].  
 
Рисунок 3 – Модель протоколов ISDN 
 
Протокол уровня 1 (L1 – Layer l) определяет физическое соединение между 
терминальным оборудованием пользователя TE (TE1 или ТА) и сетевым 
окончанием ISDN (NT2 или NT1). Протоколы уровней 2 (L2) и 3 (L3) определяют 
соответственно логический канал и путь передачи сигнальной информации 
между терминалом TE (TE1 или ТА) и линейным оборудованием LE. NT1 
обеспечивает сервис только для уровня 1, поэтому данный сетевой компонент 
(NT1) «прозрачен» для протоколов уровней 2 и 3. 
 
Рисунок 4 – Архитектура протоколов B- и D-каналов ISDN 
 
При пакетной передаче информации используются все три уровня, а при 
коммутации каналов на фазе передачи информации в узлах коммутации ISDN 
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участвует только 1-й уровень. В оконечном пункте в процессе передачи 
информации работают все уровни модели ВОС.  
Для организации BRI используется стандартная двухпроводная 
телефонная абонентская линия с номинальной скорость передачи 144 кбит/с 
(2х64 кбит/с + 16 кбит/с) [4].  
Каналы B служат для передачи оцифрованных речевых сигналов или 
данных. При этом через один базовый доступ BRI могут передаваться два 
независимых потока сообщений – по числу В-каналов.  
Канал D выполняет служебные функции. В числе основных функций 
можно назвать следующие: передача служебной информации (сигналы вызова, 
маршрутизации, информация о номере вызываемого и вызывающего абонентов 
и т.д.), одновременное обслуживание двух В-каналов, осуществление контроля 
занятости В-каналов, вывод номера и имени вызывающего абонента на экран 
дисплея ISDN-терминала и многое другое.  
 
Рисунок 5 – Функциональная схема BRI 
Физически BRI реализуется либо в виде U-интерфейса, либо в виде S/T-
интерфейса. 
Интерфейс первичного уровня PRI (Primary Rate Interface) является одним 
из интерфейсов, используемых в сетях ISDN для организации межстанционных 
связей или для подключения абонентской системы большой производительности 
(например, учрежденческая АТС). Протоколы физического уровня для PRI 
определены в Рекомендациях 1.431 ITU-T. PRI имеет конфигурацию «точка-
точка» и логически построен по тому же принципу, что и BRI: определенное 
количество В-каналов и один D-канал. Иными словами, PRI можно представить 
в виде структуры 30B+D (Европейский стандарт в1).  
Скорость передачи на PRI по каждому из 30 информационных В-каналов 
и сигнальному D-каналу составляет 64 кбит/с. В целом тридцать два временных 
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интервала, со скоростью передачи данных 64 кбит/с в каждом, объединяются в 
один цикл [5]. 
Коммутационная станция СМК-30 предназначена для работы в качестве 
учрежденческой АТС (УАТС) с функциями ISDN, на телефонной сети связи 
общего пользования и технологических сетях связи. Оборудование позволяет 
комплексно решать задачи построения сетей оперативно-технологической (ОТС) 
и общетехнологической (ОбТС) связи на ведомственных сетях. 
Коммутационная станция СМК-30 позволяет осуществлять произвольную 
коммутацию между любыми канальными интервалами потоков Е1 и 
абонентских модулей. Типы абонентских окончаний – аналоговые и цифровые. 
Соединительные линии – цифровые потоки Е1. Протоколы межстанционной 
связи – EDSS-1, 2ВСК. Возможно построение сети АТС на оборудовании КС 
СМК-30 и их эффективное взаимодействие со станциями большой емкости 
(цифровой коммутационной станцией «Альфа», АТС других производителей). 
Абонентские модули устанавливаются в крейт. Порядок установки 
произвольный. Допускается «горячая» замена модулей. Тип модуля 
определяется автоматически. Все модули имеют независимые вторичные 
источники питания. Управление функциями и параметрами модулей, а также 
модификация программного обеспечения может осуществляться дистанционно 
по сети мультиплексоров с помощью АРМ администратора. 
На кросс-плате расположены порты абонентских модулей, потоков Е1, 
внешней синхронизации, администрирования, фидеры для подачи напряжения 
питания переменного тока ~220В и напряжения питания постоянного -40…-75В, 
болт для заземления [6]. 
Функциональные возможности станции «Смк-30» 
 
Рисунок 6 – Технические возможности станции СМК-30 
Коммутационная станция СМК-30 позволяет осуществлять произвольную 
коммутацию между любыми канальными интервалами (КИ) потоков Е1 и 
абонентских модулей. Типы абонентских окончаний аналоговые и цифровые. 
Соединительные линии - цифровые потоки Е1. Протоколы межстанционной 
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связи EDSS-1, 2ВСК. Возможно построение сети АТС на оборудовании СМК-30 
и их эффективное взаимодействие со станциями большой емкости. 
Дистанционный доступ к станциям для управления и мониторинга 
осуществляется через один из 30 КИ потока Е1, назначенного как служебный. 
Дистанционно доступны функции коммутации, полный контроль состояния 
системы и каналов КС, модулей, конфигурирование параметров модулей, 
измерение параметров каналов связи. Конфигурация системы сохраняется при 
отключении питания. 
Осмотр электроустановок может проводиться единолично: 
административно-техническим персоналом с группой по электробезопасности V 
в установках напряжением выше 1000 В и IV в установках напряжением до 1000 
В, оперативным персоналом с группой не ниже III, обслуживающим данную 
установку. 
Список лиц, которым разрешается единоличный осмотр, устанавливается 
распоряжением лица, ответственного за электрохозяйство. 
При осмотре электроустановки напряжением выше 1000 В единолично 
запрещается проникать за ограждения и входить в камеры распределительных 
устройств, двери последних должны быть закрыты. При осмотре запрещается 
выполнение какой-либо работы. При осмотрах распределительных устройств, 
щитов, шинопроводов, сборок напряжением до 1000 В запрещается снимать 
плакаты безопасности и ограждения, проникать за них, касаться токоведущих 
частей и проводить их обтирку или чистку, устранять обнаруженные 
неисправности. 
Ремонтный персонал, перед тем, как войти в открытое распределительное 
устройство, должен быть проинструктирован и препровожден к месту работы 
лицом из оперативного персонала с группой по электробезопасности не ниже III. 
Выходить из открытого распределительного устройства после окончания работы 
или во время перерыва ремонтному персоналу разрешается под надзором 
производителя работ. 
При производстве работ на токоведущих частях, находящихся под 
напряжением, при помощи основных средств защиты (оперативные и 
измерительные штанги, штанги для чистки изоляции, указатели напряжения, 
изолирующие и электроизмерительные клещи и др.) необходимо: пользоваться 
только сухими и чистыми средствами защиты с неповрежденным лаковым 
покровом; держать изолирующие части средств защиты за рукоятки до 
ограничительного кольца; располагать изолирующие части средств защиты так, 
чтобы не возникла опасность перекрытия по поверхности изоляции между 
токоведущими частями двух фаз или замыкания на землю. 
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При приближении грозы прекращаются все работы на возушных линиях и 
в открытых распределительных устройствах, а в закрытых распределительных 
устройствах - работы на вводах и коммутационной аппаратуре, непосредственно 
подсоединенной к воздушным линиям. 
Во время дождя и тумана запрещаются работы, требующие применения 
электрозащитных средств [5]. 
На основании раскрытия данной темы научного проекта, были проведены 
практические исследования: цифровых абонентских линий; проектирования 
цифровой сети ОбТС дорожного уровня; выбора центральной системы 
коммутации; технического обслуживания цифровой АТС; действий персонала 
при обнаружении замыкания на землю токоведущих частей электроустановок. 
Таким образом, без такой специальности как «Техническая эксплуатация 
радиоэлектронного оборудования (по видам транспорта)» нельзя содержать в 
полном исправном состоянии разнообразные устройства средств связи. 
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